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TRABAJO  MOTOR. 


Desde  lince  yn  liüin|io,  se  nos  hn  indicado  por 
algunos  de  nucslros  consocios  del  Círculo,  la  con¬ 
veniencia  de  publicar  en  el  Boletín  unas  ligeras 
nociones  de  Mecánica  racional,  que  pcnnilan  á,  los 
Maquinistas  adífuirir  con  poco  trabajo  y  en  un  cor¬ 
to  tiempo,  los  conociinicntos  de  esa  ciencia  que  son 
de  más  inmediata  aplicación  á  su  carrera.  Cum¬ 
pliendo  esto  tieseo,  vamos  ú  ocuparnos  hoy  de  lo 
que  se  entiende  por  trabajo  motor. 

La  palabra  trabajo,  envuelve  la  doble  idea  de  la 
fuerza  que  lo  produce  y  Jel  camino  recorrido  por 
su  punto  de  aplicación,  proyectado  sobro  La  direc¬ 
ción  do  esta  misma  fuerza;  y  siendo  nuestro  objeto 
deducir  (a  ecuación  general  del  trabajo^  ó  sea,  la 
ejtpreslón  que  liga  las  cantidades  de  fuerza  y  ca¬ 
mino  recorrido,  con  las  correspondientes  de  masa  y 
velocidad,  necesitamos  antes  ocuparnos  de  algunos 
principios  fundamentales  de  Dinámica. 

Si  un  punto  móvil  recorre  un  espacio,  que  de¬ 
signaremos  con  la  letra  E,  en  un  tiempo,  que  rc- 

E 

presentaremos  porT,  la  relación-^,  ó  bien  puede 

ser  siempre  la  misma,  cualquiera  que  sea  despa¬ 
cio  recorrido  E  cu  el  correspondiente  tiempo  T,  ó 
esta  relación  puede  variar  para  distintos  valores  de 
E  y  de  T. 

En  el  primer  caso,  el  movimiento  del  punto  se 
llama  miforme;  y  el  resultado  do  la  división  del  nú¬ 
mero  de  unidades,  de  espacio  recorrido  E,  por  el 
número  de  unidades  del  tiempo  T  empleado  en  re¬ 
correrle,  ó  sea,  el  espacio  recorrido  en  la  unidad  de 
tiemj>o,  es  lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  veh- 
eidad  dél  nróvil. 

Esto,  como  ya  hemos  indicado,  se  entiende  úni¬ 
camente  en  el  caso  de  que  la  relación  ^  sea  siem¬ 
pre  la  misma,  esto  es,  en  el  caso  de  que  sean  igua¬ 
les  lodos  los  espacios  recorridos  en  (iompos  iguales 
ó,  lo  que  es  lo  mismo,  que  los  espacios  recorridos 
sean  directamente  proporcionales  á  los  tiempos  em¬ 
pleados  en  recorrerlos. 

Cuando  esta  condición  no  tenga  lugar,  la  reía- 
F 

cion  será  distinta  para  cada  valor  ilc  E  y  su  co¬ 
rrespondiente  deT;  pero  si  solo  consideramos  un 
espacio  muy  corlo  e  recorrido  en  un  tiempo  l  muy 
€ 

pequeño,  la  relación  —  será  lo  que  se  iiama  veloci¬ 
dad  media  durante  el  tiempo  l.  Disminuyendo  e  y 
f,  la  relación  —  tiende  á  llegar  á  un  límite  que  co¬ 
rrespondo  á  valores  ¡ufínitamenle  pequeños  de  es¬ 
pacio  y  de  tiempo,  y  este  límite  es  lo  que  so  llama 


velocidad  en  el  instante  considerado,  ó  sea,  la  velo¬ 
cidad  del  móvil  .il  cm¡)ezai‘  á  contarse  el  lifíiiqio  /, 
Esta  velocidad  será  la  del  inoviinionto  uniforme  que 
adquiriría  el  punto,  si  ene!  instante  expresado,  ce¬ 
sasen  de  actuar  todas  ios  fuerzas  á  que  estaba  so¬ 
metido. 

En  el  movimiento,  variado  la  veiocid.ad.  ó  bien 
puede  aumentar  ál  pasar  de  nn  instante  al  inmedia¬ 
to,  ó  bien  puede  disminuir.  En  el  primer  caso,  el 
movimiento  se  llama  acelerado,  y  en  el  segundo  so 
llama  retardado;  llamándose  movimiento  uniformr- 
»ir«íe  acelerado  ó  retardado,  cuando  c!  aumento  ó 
disminución  de  velocidad,  es.  siempre  el  mismo  en 
un  mismo  tiempo. 

En  citai(|niera  do  los  casos  del  movimiento  de 
que  nos  hemos  ocupado,  la  velocidad  suele  repre¬ 
sentarse  con  la  letra  V;  de  modo  t(uc  en  el  caso  del 
movimiento  uniformo  tendremos 

A=V 

T 

en  cuya  expresión  V  tendrá  siempre  e!  mismo  va¬ 
lor. 

Cualesquiera  que  sean  los  de  E  y  de  T,  con  tal 
de  que  la  unidad  á  que  se  reitera  cada  uno  de  estos 
valores,  sea  siempre  la  misma. 

En  el  movimiento  variado,  tendremos 


A  crroíán 


=V; 


'  siendo  aquí  e  y  /,  dos  cantidades  innnit^mente 
pei]ueñas. 

Si  en  este  movimtcnla  designamos  por  p  un  pe¬ 
queña  aumento  de  velocidad,  correspondiente  á  un 

p 

pequeño  aumento  t  de  tiempo,  la  relación  es  lo 

que  se  llama  aceleración  media;  y  do  lo  dicho  anle-^ 
riorinenle  se  deduce,  que  eti  el  movimiento  unifor¬ 
memente  variado,  la  aceleración  (positiva  ó  negati¬ 
va)  es  constante,  esto  es,  el  aumento  tle^  velocidad 
por  unidad  de  tiempo  es  siempre  el  mismo. 

Si  la  variación  del  inovimienlu  no  es  uniforme, 
la  aceleración  en  un  instaule  dado  estará  expresada 

por  la  relación  pero  en  este  caso  p  y  /  deben 

ser  iníinilamenli)  pequeños. 

Para  hacer  ver  de  que  modo  debe  actuar  una 
fuerza  (1)  sobre  un  punto  material  para  producir 
cada  uno  de  los  dislinlns. movimientos  de  que  nos 
liemos  ocupado,  necesitamos  a[ioyarno3  en  las  si¬ 
guientes  leyes  de  la  naturaleza. 

1,*  Cuando  uii  sistema  do  puntos  materiales 
posee  un  moviinienlo  de  traslación  rectilíneo  y  unl- 


(fi  Por  fuerza  debo  enicmicrse  todo  to  que  es  capaz  de 
producir  un  moVíiuifinto  6  do  aíSonir  un  niuviiniento  pruuii^ 
cido  vn. 
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forme  y  ú  uno  de  csloi  puntos  se  le  aplica  una 
fuerza,  (I)  adquirirá  respecto  á  los  demás  del  sis¬ 
tema,  la  misma  velocidad  que  sí  esto  mismo  siste¬ 
ma  estuviere  en  reposo. 

2.'  Si  un  sistema  de  puntos  materiales  posee 
un  movimiento  de  traslación  rectilíneo  y  variado  y 
uno  do  estos  puntos  recibe  además  la  acción  de 
una  ó  más  fuerzas  tomará  respecto  á  los  demás 
[)untos  del  sistema,  el  mismo  movimiento  que  si 
las  velocidades  y  las  fuerzas  correspondientes  al 
movimiento  común  no  existiesen. 

De  la  primera  de  estas  leyes  sededuee,  que  si 
un  punto  (| tic  posee  una  velocidad  inicial  es  solici¬ 
tado  por  una  fuerza  de  intensidad  constante  y  cu 
la  dirección  de  la  velocidad  inicial,  el  movimiento 
de  este  punto  será  uniformemente  variado  y  su  ace¬ 
leración  será  íudcjicndicute  de  la  velocidad  inicial 
y  dir¡í?idn  en  el  mismo  sentido  que  la  fuerza. 

Se  comprende  en  efecto,  que  si  al  empezar  á 
actuar  la  luerza,  el  punto  cu  cuestión  estuviese  ro¬ 
deado  de  una  culiierta  lejana,  que  poseyese  la  mis¬ 
ma  velocidad  inicial  que  dicho  punto,  éste  adquiri¬ 
ría  rcliitivamerdc  á  lacuhierla,  la  misma  velocidad 
()ue  si  esta  cubierta  estuviese  eu  reposo;  y  si  des- 
(mes  de  estar  actuuntiu  la  fuerza  un  tiempo  dcler- 
jninado,  que  supongamos  fuese  un  segundo,  so  su¬ 
pusiese  al  mismo  punto  rodeado  de  otra  cubierta 
lejana  (|uc  poscyc.se  el  mismo  movimiento  que  el, 
no  hay  duda  que  (siguiendo  actuando  la  fiicrza)  al 
cabo  de  otro  scgutulo  adquiriría,  respecto  á  esta 
nueva  cubierta,  la  misma  velocidad  que  cdquirió 
antes  respecto  ú  la  primera,  resultando  de  este 
modo,  que  en  cada  uno  de  los  dos  segundos,  ó 
tiempos  iguales  considerados,  el  aumento  do  velo¬ 
cidad  seria  el  mismo;  y  como  este  mismo  razona¬ 
miento  puede  hacerse  extensivo  á  lodos  los  tiem¬ 
pos  iguales  que  sigan  á  los  dos  expresados,  resul¬ 
ta,  en  fin,  que  luda  fuerza  cunstanle  en  dircceión  é 
intensidad,  produce  una  aceleración  constante,  ó 
sea  un  mov.iinienlo  utiiformementd  variado. 

5c  dice  que  dos  puntos  materiales  son  iguales, 
cuantío  estando  solicitados  por  dos  fuerzas  cons¬ 
tantes  iguales,  ad(|uieren  la  misma  aceleración  en 
el  mismo  lieinjtü;  y  de  la  segunda  de  las  dos  leyes 
citadas  se  deduce,,  (|uc  dos  puntos  materiales  igua¬ 
les  solicitados  por  fuerzas  desiguales,  actuando  en 
la  dirección  de  sus  velocidades  iniciales,  adquieren 
aceleraciones  proporcionales  á  estas  fuerzas 

Ks  elcclivaincnle  indudable,  que  si  empezamos 
por  .suponer  <ju6  los  dos  puuttis  estén  sometidos  á 
la  acción  do  dos  fuerzas  iguales,  cuya  intensidad 
esté  representada  por  la  letra  P,  los  dos  adquirirán 

(I)  Tara  mayor  aanciltoz  en  los  rnzonniiiicntos  so  siipona 
lii  fuerza  ajilicada  á  un  putilo,  llaiiiuilo  ¡lunto  ntattriai,  cons¡. 
doraiuloso  euiu-eotrada  en  ¿I  toda  la  materia  de  que  está 
constiluidn  el  móvil. 


la  misma  aceleratúón  en  el  mismo  tietupo;  y  que  si 
en  vez  de  ser  iguales  las  dos  fuerzas,  la  una  es  do¬ 
ble  de  la  otra,  esto  es,  si  tas  fuerzas  son  F  y  2  F, 
el  punto  solicitado  por  esta  última  fuerza,  adquiri¬ 
rá  desde  el  principio  respecto  al  (jtic  solo  está  soli¬ 
citado  por  la  fuerza  F,  una  aceleración  igual  á  la 
adíjuirída  por  éste  en  el  mismo  tiempo,  ó,  lo  que 
es  lo  mistnu,  lu  aceleración  del  punto  solicitado  por 
la  fuerza  2  F,  será  doble  de  la  adquirida  por  el  que 
está  solicitado  por  la  fuerza  F.  Si  en  vez  de  una 
fuerza  doble  2  F,  se  hubiese  hecho  actuar  sobre  el 
mismo  punto  una  fuerza  triple  3  F.  es  evidente 
que  el  punto  aílquiriría  una  aceleración  triple; 
puesto  ((lio  al  agregar  la  fuerza  F  á  la  2  F,  el  mo¬ 
vimiento  que  el  punto  adquiriría  con  relación  al 
que  la  fuerza  2F  hubiera  producido,  sería  el  mis¬ 
mo  que  si  esta  fuerza  y  la  velocidad  que  de  ella 
había  result.ado  no  existie.seu;  resultando,  en  fin, 
que  si  la  aceleración  producida  por  una  fuerza  F  es 
A,  la  producida  en  el  mismo  tiempo  por  una  fuerza 
2  F  es  2  A,  la  que  resulta  de  una  fuerza  ‘J  F,  es  3  A 
etc.  Ahora  bien,  sí  llamamos  F,  f;  á  dos  fuerzas 
constantes  <}!ie  actúan  sobre  dos  puntos  materiales 
iguales,  y  llamamos  A,  a  á  las  respectivas  acelera¬ 
ciones  al  cabo  del  mismo  tiempo,  tendremos: 

V  A  ,  ,  y  F  f 

___ — ,  do  donde— —= — 

f  a  \  a 


Es  decir,  que  tratándose  de  un  mismo  punto 
material,  la  relación  entre  la  fuerza  que  actué  so¬ 
bre  él  y  la  aceleración  adquirida  en  un  tiempo  dado 
es  siempre  la  misma. 

Si  la  intensidad  de  la  fuerza  es  variable  la  ace¬ 
leración  variará  proporcionalincntc  á.la  intensidad 
de  la  fuerza, 

Sidos  tuerzas  F,  /‘desiguales  actúan  re-specli- 
vamente  sobre  dos  puntos  materiales  desiguales 
las  relaciones  entre  estas  fuerzas  y  las  aceleraciones 
A,  fl  que  producirán  .al  cabo  de  un  mismo  tiempo^ 
podrán  no  ser  ¡guates;  perú  cada  una  de  estas  rela- 

.  f  ■  .  .  ' 

Clones — r»  sera  constante  para  el  mismo 

A  .  a  ' 

punto;  aunque  varicn  (as  fuerzas  F,  /*  y  por  consi¬ 
guiente,  varíen  también  las  aceleraciones  A,  a.  De 
modo,  que  existirá  una  fuerza  F'  que  actuando  so¬ 
bre  el  mismo' punto  en  que  actuaba  la  fuerza  P, 
producirá  una  aceleración  A',  igual  á  la  que  pro* 
duciría  otra  fuerza  F',  actuando  sobre  el  otro  punto, 
ó  lo  que  es  lu  misino  |>odremus  tener  - 

_ÜÍ=_L.  IL^-L 

A'-'A’  A'~o 
y  establecer  la  proporción  siguiente: 


F*  .  F* 
A'  •  A' 


; ó  bien  F' ;  F' 
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So  dice  que  dos  puntos  materiales  tienen  igual 
masa,  cuando  estando  solicitados  por  dos  fuerzas 
iguales  y  constantes,  adquieren  la  misma  acelera¬ 
ción  en  el  mismo  tiempo;  tomándose  como  unidad 
de  masa,  la  de  un  cuerpo,  que  para  adquirir  la  uni¬ 
dad  de  aceleración  en  l.i  unidad  de  tiempo,  exigiría 
la  acción  constante  de  la  anidad  de  fuerza.  Si  para 
producir  este  mismo  movimiento  es  preciso  que 
actúen  dos  nnidades  <Ie  fuerza,  el  cuerpo  tendrá 
dos  unidades  de  masa,  si  son  tres  las  unidades  ne¬ 
cesarias  de  fuerza,  serán  tres  las  unidades  de  masa 
ele.,  resultando  de  aqiii  que  las  masas  do  dos  cuer¬ 
pos,  son  projKircionales  á'  las  fuerzas  capaces  de 
lm|irimirles  la  niisma  acelcr.ición  en  el  mismo 
tiempo. 

Ahora  bien,  si  llamamos  m"  m\  las  masas  de 
los  dos  puntos  en  los  cuales  las  fuerzas  F' F"  de 
que  nos  hemos  ocupado  últimamente,  lian  produci¬ 
do  la  misin.i  aceleración  A',  tendremos 

F  í 

F':!’":;  m  :  m':: —  :  — 

A  a 


Si  suponemos  que  una  de  estas  masas,  la  m' 
por  ejemplo,  es  igual  á  la  unidad,  también  lo 
f' 

será  la  relación  —  y  tendremos 
a  ■ 

F 


(t( 


Es  decir  que  la  masa  m  de  nn  cuerpo,  es  igual 
á  la  relación  entre  la  fuerza  F  que  sobre  él  actúa  y 
la  aceleración  A  producida  por  esta  misma  fuerza. 

Si  la  fuerza  de  (|uc  se  trata  es  la  gravedad,  ó 
sea,  la  atr.icción  que  la  lierr,i  ejerce  liácia  sti  cen¬ 
tro,  sobre  los  cuerpos  que  la  rode.in,  y  se  vcrilica 
cu  el  vacío  el  movimiento  producido  por  esta  atrac¬ 
ción,  la  velocidad  adquirida  por  un  cuerpo  al  ter¬ 
minar  el  primer  segundo  de  su  caída,  es  en  Madrid, 
9, '"797,  en  Ferrol,  9,"’776,  en  Faris  ü,'"8088,  yen 
el  Eetiador,  0,'"7í3;  y  la  experiencia  demuestra, 
que  esta  misma  cantidad  representa  el  aumento  do 
velocidad  por  .segundo,  qiie  e.s  sensiblemente  cons¬ 
tante  en  cada  lugar  de  la  tierra;  deduciéndose  de 
esto,  que  la  acción  de  la  gravedad  e.s  una  fuerza 
constante  bn  dirección  é  intensidad. 

En  los  tratados  de  Mecánica  la  aceleración  de¬ 
bida  á  la  gravedad  se  designa  con  la  letra  g,  lo¬ 
mando  para  las  aplic.aciones  el  valor  de  g=9;“‘Sl. 

Es  muy  importante  no  perder  de  vista  la  signi¬ 
ficación  de  la  leí  rn  ^  que  con  tanta  frecuencia  se 
encuentra  en  las  fórmulas  de  Mecánica. 

Resulta  de  lo  cx|uic.sto,  que  si  representamos 
por  P  el  peso  de  un  cuerpo  y  pon»  su  masa,  ósea 
ja  suma  de  las  masas  do  los  puntos  materiales  de 
que  está  formado,  tendremos 


P 

jrt— — 

9 

Loque  quiere  decir,  que  la  masa  de  un  cuerpo 
es  igual  á  su  peso  dividido  por  la  aceleración  debi¬ 
da  á  este  mismo  (teso;  porque  el  peso  nos  represen¬ 
ta  la  intensidad  de  la  acción  de  la  gravedad  ejercida 
sobre  el  cuer(io  cuya  masa  os  m. 

Si  suponemos  que  la  masa  es  igual  á  la  unidad, 
tendremos 

I  — — ;  o  bien  o  =  P 
9 

De  donde  resulta  que  g  es  numéricamente  igual 
al  peso  de  la  unidad  de  masa,  ó  sea  la  intensidad 
do  la  gravedad  ejercida  sobre  la  unidad  de  masa. 

Se  llama  trabajo  de  una  fuerza  el  producto  de 
su  intensidad  por  el  camino  recorrido  por  su  punto 
de  aplicación,  estimado  en  la  direcciitn  de  esta  mis- 
iiia  fuerza.  Esto  segundo  factores  por  consiguien¬ 
te,  la  proyección  del  camino  recorrido  por  el  punto 
de  a[tlicación  de  la  fuerza,  sobre  la  dirección  de 
esta  misma  fuerza. 

La  unidad  adoptada  para  la  medida  del  trabajo, 
es  el  kilográmetro,  óse.i,  el  producto  de  la  unidad 
de  fuerza  que  os  el  kilógratno  por  la  unidad  do  dis¬ 
tancia,  qne  es  el  metro.  Fste  producto  del  kilogra¬ 
mo  por  el  metro,  es  siempre  el  mismo,  cualquiera 
que  sea  el  tiempo  que  larda  el  punto  de  a|tlicaciótl 
do  la  fuerza  que  representa  el  kilogramo  en  reco¬ 
rrer  un  metro  de  distancia  en  oí  sentido  de  la  di¬ 
rección  de  la  fuerza,  ó  mejor  dicho,  la  palabra  tra¬ 
bajo,  solo  envuelve  la  idea  de  fuerza  y  espacio  re¬ 
corrido;  pero  como  no  es  indiferente,  en  las  aplica¬ 
ciones,  que  un  mismo  trabajo  se  obtenga  en  más  ó 
menos  lieini»o,  ha  sido  preciso  adoptar  como  uni¬ 
dad  dinámica  un  determinado  trabajo  que  deba 
desarrollarse  en  un  tiempo  dado.  Esta  unidad,  que 
se  conoce  con  el  nombre  de  caballo  dinámico  ócaba- 
Uode  vapor,  es  el  trabajo  de  73  kilográmetros,  des¬ 
arrollado  en  un  segundo. 

Los  73  kilográmetros  en  un  segundo,  equivalen, 
en  medida  inglesa,  á  32.330  libras  trasladadas  á  un 
pié  de  distancia  en  un  minuto;  (lero  al  calcular  el 
trabajo  en  medida  inglesa,  se  adopta  la  evaluación 
de  Wall,  según  lo  cual  el  caballo  dináintoo,  ó  sea 
el  trabajo  equivalente  al  que  (luede  desarrollar  un 
caballo  de  los  más  vigorosos,  es  de  33.000  libras, 
elevadas  á  un  pié  de  altara  en  un  minuto. 

Se  vé  bien  que  al  decir  cpie  una  máquina  de 
vapor  es  de  la  fuerza  de  300  caballos,  por  ejemplo, 
se  comete  una  inexactitud,  puesto  que  por  fuerza 
solo  debe  entenderse  en  este  caso,  la  presión  que  el 
vapor  ejerce  sobre  la  superficie  del  émbolo  ó  pistón 
y  su  sola  existencia  no  basta  para  producir  traba¬ 
jo,  pues  por  muy  elevada  que  sea,  si  el  émbolo  no 
so  mueve,  el  trabajo  será  nulo. 
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Para  hallar  la  expresión  óel  Irahajo  en  función 
de  la  masa  y  do  la  velocidad,  volvamos  á  las  fór¬ 
mulas 


f 


Como  la  aceleración  A  no  es  otra  cosa  que  la 
velocidad  adquirida  en  la  primera  unidad  de  tiem¬ 
po  por  el  cuerpo  cuya  masa  es  m  cuando  está  soli¬ 
citado  por  la  fuerza  F,  al  cabo  do  T  unidades  de 
tiempo,  la  velocidad  correspondiente  á  la  fuerza  F 
actuando  constantemente  sóbrela  masa  tn  será 

V  =  AT 

Ahora  bien,  si  multiplicamos  por  T  la  fuerza  F 
y  la  aceleración  A  tendremos 

F  FT  FT 

A  A  T  V 

Do  donde  resulta  F  T  m  V. 

El  primer  miembro  de  esta  ^ecuación,  ó  sea  el 
producto  de  una  fuerza  F  por  el  tiempo  durante  el 
cual  actúa,  se  llama  la  impulsión  de  la  fuerza.  Cuan¬ 
do  el  segundo  de  estos  factores,  ó  sea  el  tiempo  es 
estremadamentc  pequeño,  suele  darse  á  la  fuerza 
el  nombre  do  instantánea,  denominación  impropia, 

.  porque  el  instante  en  mecánica  es  respecto  al  tiem¬ 
po,  lo  que  el  punto  en  Geometría  es  respecto  á  la 
superücie,  y  no  seconcibe  que  una  fuerza  pueda 
actuar  sin  duración  por  pequeña  ifuc  esta  sea. 

El  segundo  miembro  de  ía  última  ecuación,  ó 
sea  el  producto  do  la  masa  por  la  velocidad  ,  es  lo 
que  se  conoce  con  el  nombre  de  Cantidad  de  movi¬ 
miento,  y  como  se  vé,  la  cantidad  de  movimiento  es 
■  -  igual  á  la  impulsión  de  la  fuerza  que  la  ha  produ¬ 
cido. 

Si  se  trata  de  dos  fuerzas  F,  f  que  actuando  so- 
'  bro  dos  cuerpos  cuyas  masas  son  m,  m",  producen 
las  velocidades  V,  V',  tendremos 

FT  =  b»  V;/'T  =  w'V'; 

y  dividiondo  la  primera  do  estas  ecuacumes  por  la ' 
segunda,  resultará. 

F  T  »B  V  ,  F  «I  V 
/■T  /•■“m'V 

Lo  que  quiere  decir,  que  las  fuerzas  F,  f  son 
proporcionales  á  la  correspondientes  cnntidiuies  de 
movimiento;  y  si  tomamos  para  valor  do  f  la  ani¬ 
dad  de  fuerza,  y  para  valor  do  m'  la  unidad  do 
masa,  la  unidad  de  cantidad  de  movimiento  será 
”  m'  V'  y  tendremos 

F  =  ínV 

Es  decir,  que  la  fuerza  F  tendrá  por  medida  en 
este  caso,  la  cantidad  do  movimiento;  y  como  para 
un  mismo  valor  de  la  fuerza  F  el  producto  ira  V 


será  siempre  el  mismo,  si  uno  de  los  factores  de 
este  producto  aumenta,  disminuirá  el  otro. 

De  los  dos  factores  cuyo  producto  es  el  trabajo, 
tenemos  ya  uno  de  ellos  (la  fuerza)  expresado  en 
función  de  la  masa  y  do  la  velocidad.  Nos  queda 
ahora  expresar  el  otro  factor  (que  es  el  espacio  re¬ 
corrido  en  íuncióti  de  esta  misma  velocidad. 

Para  ello  ai  el  inovlinienlo  fuese  uniformo,  esto 
es,  si  la  velocidad  fuese  constante,  tendríamos, 
como  ya  lo  hemos  indicado  al  principio, 


De  donde  resulta  ' 

E==VT 

Es  decir  que  en  este  caso  el  espacio  recorrido  E 
sería  igual  á  la  velocidad  multiplicada  por  el  tiem¬ 
po  T;  pero  tratándose  del  movimiento  producido 
por  una  fuerza  corisl ante,  la  velocidad  es  variable 
y  está  representada,  como  hemos  visto,  por 

V  =  A  T 

en  que  A  es  la  aceleración  constante  por  unidad  de 
tiempo. 

En  esto  caso,  el  espacio  recorrido  E  con  movi¬ 
miento  uniformemente  variado,  será  el  mismo  que 
si  el  movimienlo  hubiera  sido  uniforme,  con  tal  de 
que  la  velocidad  constante  hubiera  sido 

\T 

Ji‘iíjJa.11  •  a  '  ■  ■  ' 

esto  es,  un  termino  medio  entre  las  dos  velocida¬ 
des  al  principio  y  al  fin  del  tiempo  T*  cuyas  velo¬ 
cidades  son  aíjuí  cero  y  A  T;  porque  suponemos 
nula  la  velocidad  inicial. 

Uosulta,  pues,  ({ue  en  el ;  caso  del  movimiento 
unifurmementc  variado,  el  espacio  recorrida  en  un 
tiempo  T  será 

E=4^ATx:T=-Í-AT;-(I) 

y  como  A  T  es  la  velocidad  V  al  cabo  del  tiempo  T, 
tendremos  * 


Tenemos  pues  el  otro  factor  para  el  cálculo  del 
trabajo,  ó  sea  el  espacio  recorrido  E.  eu  función  de 

(I)  En  la  calda  de  los  cuerpos,  esto  es,  ctian- 

1 

do  la  aceleración  es  g  se  tiene  E=-^;  g  T*;  y  en  la 

1 

unidad  do  tiempo  tendremos  E  j  de  donde  re¬ 
sulta  g  —  ^E,  esto  es  la  aceleración  igual  al  duplo 
del  espacio  recorrido  en  la  primera  unidad  de 
tiempo. 
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la  velocidad;  y  corno  para  el  factor  F  heridos  halla¬ 
do  aniesla  expresión 


el  trabajo  será 

El  primer  miembro  do  esta  ecuación  e,s  el  pro¬ 
ducto  de  la  fuerza  F  por  el  esp.icio  E  recorrido  por 
su  punto  de  aplicación  en  la  dii'ccción  de  la  misma 
fuerza,  ó  sea  el  trabajo  de  la  fuerza  F;  j  el  segun¬ 
do  miembro,  es  la  mitod  del  producto  de  la  masa 
por  el  cuadi'ado  do  la  velocidad. 

Esto  último  producto,  se  conoce  con  el  nombre 
de  fuerza  i’íro,  de  modo  ((ue  el  trabajo  tiene  por 
medida  la  mitad  de  la  tuerza  viva  correspondiente. 

,  Cuando  la  intensidad  de  la  fuerza  no  es  cons¬ 
tante,  como  sucede  con  la  presión  del  vapor  sobre 
el  émbolo  de  una  má(|iiina,  se  divido  el  espacio  re¬ 
corrido  en  partes  iguales  y  suíicienlcmeiite  petpic- 
ñas  para  que  cada  una  de  ellas  pueda  ser  separa¬ 
damente  considerada  (con  un  ligero  error)  como  re¬ 
corrida  por  el  punto  de  aplicación  de  una  fuerza 
constante,  cuya  intensidad  sea  un  termino  medio 
entre  las  intensidades  de  la  fuerza  variable  al  em¬ 
pezar  y  al  acabar  de  recorrer  dicha  fracción  del  es¬ 
pacio  total. 

De  esta  modo  el  trabajo  correspondiente  á  todo 
el  espacio  recorrido,  será  con  poca  diferencia  la 
suma  de  los  trabajos  parciales  calculados  del  modo 
que  acabamos  de  indicar. 

Este  es  el  procedimiento  que  generalmente  se 
adopta  al  calcular  por  medio  dolos  diagramas,  el 
trabajo  desarrollado  en  los  cilindros  de  las  máqui¬ 
nas  de  vapor.  ■ 

Como  el  cálculo  de  los  diagramas  ha  de  ser  tra¬ 
tado  con  estensión  en  otro  articulo  que  sabemos  ha 
de  ser  publicado  en  el  Boletín,  terminaremos 
nuestra  |MJ(iiioña  tarea,  deduciendo  de  los  princi¬ 
pios  expuestos  la  cx|)re3ión  general  del  efecto  diná¬ 
mico  de  una  má(|uina,  ó  sea  el  trabajo  que  la  má¬ 
quina  ejerce  sobro  los  cucriKis  exteriores  someti¬ 
dos  H  su  acción. 

Si  como  sucede  en  el  mayor  número  de  casos,  el 


(1)  El  cálculo  in(initesim.il  permite  llegar  más 
inidamente  á  esto  resultado.  Se  tiene,  en  electo, 

</T  m’  dT  dT 

:  V  F  d  E  =  m  Y  <í  V;  ó  integrando,  F  (E— 

al 

(V*  —  V*  )  siendo  E„=V„  el  espacio  y 
i  vdo^dad  en  el  instante  inicial. 


trabajo  do  que  acabamos  de  ocuparnos  es  positivo, 
la  reacción  <le  ios  ciier()os  exteriores  sobre  los  cua¬ 
les  actúa  la  máqiiiun  proilucirá  sobro  ella  un  traba¬ 
jo  en  sentido  contrario,  ó  sea  uu  trabajo  negativo 
ó  resistente,  que  se  llama  resistencia  principal, 
efecto  útil,  ó  rfsii/rnc/o  flc/íVa. 

Además  de  esta  resisiencia,  existen  otras  debi¬ 
das  á  las  acciones  mutuas  de  las  piezas  del  meca¬ 
nismo  y  del  aire  ó  el  (luido  que  las  rodea  (talos, 
como  los  rozamientos,  ílesiones,  trepidaciones 
ele.):  y  estos  trabajos  resistentes,  han  recibido  el 
nombre  do  resistencias  secundarias  ó  resistencias 
pasivas. 

Las  fuerzas  que  produce  el  movimiento  en  una 
máíiiiiua  pueden  ser:  la  gravedad  sobre  lodo  ó  par¬ 
le  del  mecanismo;  las  relaciones  moleculares  pro¬ 
ducidas  por  resortes  interiores;  y  la  acción  ejerci- 
ila  por  cuerpos  que  no  ínrinan  parle  de  la  máquina 
y  queporsi  mismos  constituyen  un  motor. 

En  este  último  caso  se  bailan  las  máquinas  de 
vapor  marinas;  cualesquiera  que  sean  las  causas 
que  ¡¡roduzca  el  movimiento,  si  llamamos  Tn,  el  tra¬ 
bajo  motor  Iota!  durante  mí  tiempo  determinado, 
T  el  trabajo  rcsistculc  ó  resistencia  principal, 
—  Tr  el  trabajo  corrcsponiiieiile  á  las  resistencias 
pasivas,  P  el  peso  total  de  la  parle  del  mecanismo 
que  desciend.e  por  h  acción  de  la  gravedad,  li  lo 
que  ha  descendido  c!  centro  de  gravedad  de  este 
peso  (que  es  el  punto  en  que  se  considera  aplicada 
la  fuerza  (|uc  el  peso  representa),  m  la  masa  de 
lino  de  los  puntos  materiales  puestos  en  movi¬ 
miento,  c  las  velocidades  inicial  y  final  de  este 
punto;  y  por  último,  ^  ?»  e*  las  sumas  de 

las  fuerzas  vivas  de  todas  las  masas  elementales  en 
los  dos  instantes  inicial  y  final,  tendremos 

T„,— T— T,-[-P/i  =  l/2  =3  wii;--  1/2  í  nw/ 

Esto  es  la  semi-diferencia  entre  las  sumas  de 
las  fuerzas  vivas  elemeulaies  igual  al  trabajo  mo¬ 
tor  menos  el  efecto  útil  ó  resistencia  activa,  menos 
las  resistencias  pasivas  (indas  estas  resistencias  es¬ 
timadas  en  el  sentido  del  trabajo  niotorj,  más  el 
trabajo  debido  á  la  gravedad 

La  dilerencia  1/2  1/2  ímp^'no  exce¬ 

de  nunca  de  nn  cierto  límite  que  corresponda  al 
de  la  velocidad  en  cada  punto  material;  y  si  en  los 
dos  instantes  exlremós  la  velocidad  es  la  misma, 
que  és  el  caso  del  movimiento  uniforme,  los,  dos 
lérininosl/2í  íMü%  1/2  serán  iguales  y  la 

expresión  del  trabajo  motor  será 

.'  T„^T-t-Tr~P/i: 

Si  el  trabajo  P  A  debido  á  la  gravedad  es  nulo, 
se  tendrá 

T,=T-f-T. 
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de  donde  resulta  el  erecto  iitil 
T:==T»— T, 

Esto  es,  el  efecto  útil  es  igual  al  trabajo  motor 
total  menos  el  de  las  resistencias  pasivas. 

La  circunstancia  do  ser  menor  el  efecto  útil  que 
el  trabajo  motor,  existe  siempre  en  todas  las  má¬ 
quinas;  porque  aunque  no  sean  nulos  ios  valores 
de  I*  h  y  de  1/2  í  m  o'— 1/2  ^  m  o,,»  no  hay  duda  nin¬ 
guna  de  que  ni  el  trabajo  debido  a  la  acción  de  la 
gravedad,  (*}  ni  la  diferencia  entre  las  velocidades 
en  ios  instantes  inicial  y  final  y  por  consiguiente 
la  que  existe  entre  las  fuerzas  vivas  en  estos  dos 
instantes,  podrán  exceder  de  cierto  límite;  en  tan¬ 
to  que  los  valores  de  TmTTr  crecerán  mientras 
funcione  la  máquina;  y  aunque  el  valor  máximo  de 
los  términos  negativos  E  A  1/2  í  2  m  t¡~ — 2  m  t’„í 
sea  considerable  siempre  llegarán  q  ser  mayores  el 
de  T  y  el  de  Tt. 

Si  el  trabajo  motor  incluyendo  el  del/ido  á  la 
gravedad,  fuese  menor  que  la  suma  de  la  resisten¬ 
cia  princijial  y  las  resistencias  pasivas,  el  valor  de 
1/2  4  tn  t)*— 1/2  4  frt  t’o*  seria  negativo  en  este  caso 
el  movimiento  de  la  máquina  iría  siendo  cada  vez 
más  lento  y  cesaría  por  completo  cuando  se  consu¬ 
miese  la  fuerza  viva  inicial. 

La  ¡dea,  [tues,  de  resolver  el  problema  del  mo¬ 
vimiento  perjicluo  por  la  sola  disposición  del  me¬ 
canismo  del  aparato  que  deba  producirlo  es  coin- 
])lelamenle  absurda. 

•^ení 

Establecidos  estos  principios,  pasaremos  á  ocu¬ 
parnos  de  la  manera  de  determinar  la  fuerza  que 
desarrolla  una  máquina  de  vapor,  empleando  el  in¬ 
dicador  Vatt. 

Sabemos  que  las  divisiones  de  la  escala  del  in¬ 
dicador,  indican  las  cargasen  kllógramos  corres¬ 
pondientes  á  los  alargamientos  ó  acortamientos  del 
resorte;  aunque  en  rigor,  lo  que  las  divisiones  de 
aquella  marcan,  son  los  esfuerzos  ejercidos  por  oí 
vapor  sobre  la  unidad  do  superficie  del  émbolo  del 
instrumento;  y  como  se  conoce  esta  superlicio  se  le 
puede  reducir  á  kilogramos  sobre  centímetro  cua¬ 
drado,  á  atmósferas  ó  á  centímetros  de  mercurio: 
esta  última  medida  es  la  más  usada  en  los  aparatos 
franceses,  y  en  ellos  generalmente  tres  centímetros 
(lela  escala  corresponden  á  setenta  y  seis  centíme¬ 
tros  do  mercurio.  También  se  verifica  (¡ue  á  cargas 
iguales  corresponden  variaciones  de  longitud  igua- 

(♦)  Siempre  existirá  en  la  práct  Tea  un  límite 
en  el  descenso  de  uu  cuerpo;  y  como  en  el  movi- 
iníonlo  de  ascenso  del  mismo  cuerpo  reproduce  un 
traliajo  contrario  a!  dol  descenso  y  que  neutraliza 
este  la  acción  déla  gravedad,  iio  puede  servir  como 
motor  para  producir  un  movimiento  perpetuo. 


les,  y  por  consiguiente  que  las  divisiones  serán 
iguales  trabajando  el  resorte  por  compresión  ó  po^ 
tracción. 

Cuando  los  grifos  do  comunicación  están  cerra¬ 
dos,  la  presión  atmosférica  se  ejerce  sobre  las  dos 
caras  dcl  émbolo  del  instrumento  y  el  índice  per¬ 
manece  en  el  cero  de  la  graduación;  abiertos  los 
grifos,  la  presión  del  vapor  actúa  sobro  el  émbolo 
del  indicador,  el  resorte  se  comprimo  y  el  índice 
sube  basta  que  la  tensión  del  resorte  unida  á  la  pre¬ 
sión  atmosférica  equilibren  á  la  presión  del  vapor. 

Supongatnos  aliora  que  hay  dos  indicadores,  el 
uno  adaptado  á  la  tapa  y  el  otro  al  fondo  dcl  cilin¬ 
dro  de  la  máquina:  si  llamamos  p  á  la  presión  at¬ 
mosférica,  A  el  número  que  marca  la  escala  dcl  ins¬ 
trumento  colocado  sobre  la  tapa  dol  cilindro  y  P  la 
presión  del  vapor  por  centímetro  cuadrado,  tendre¬ 
mos  (lig,  1.‘) 

P  =  ;)  -f  A 

Pero  al  mismo  tiempo  que  esto  se  verifica  sobre 
la  parte  superior  del  émbolo  motor,  en  la  inferior 
está  hecho  el  vacio,  y  el  émbolo  del  segundo  indi¬ 
cador  se  llalla  solicitado  por  el  exceso  de  la  presión 
atmosférica  sobre  la  tensión  en  el  condensador,  de 
modo  que;  siendo  A'  el  número  que  marca  el  índice 
en  la  escala  del  instniinento  por  debajo  del  cero  de 
la  graduación,  p  la  presión  atmosférica,  y  /"  la  di¬ 
ferencia,  se  tendrá:  (lig.  2.*) 

p'  =  p_A' 

y  restando  estas  dos  igualdades  se  tendrá  el  esfuer¬ 
zo  sobre  el  émbolo  motor  que  será  (fig.  3.') 

P  —  P.  =  P  +  A  —p  +  A'  =  A  -H  A'. 

Por  consiguiente,  observando  las  posiciones  si¬ 
multáneas  de  los  índices  do  los  dos  instrumentos, 
seconocerá  el  esfuerzo  de!  vapor  sobre  el  émbolo  y 
multiplicando  aquel  por  el  camino  que  esto  recorre, 
se  tendrá  e!  trabajo  de  la  máquina. 

Recordemos  ahora  que,  trabaja  es  el  producto, 
de  una  fuerza  por  una  disl.incia,  es  decir:  el  pro¬ 
ducto  de  la  intensidad  (fe  uiia  fuerza  expresada  en 
kilógramos,  por  el  camina  recorrido  por  su  punto 
de  aplicación  expresado  en  metros.  Por  consiguien¬ 
te;  si  imaginamos  una  recta  dividida  en  partes 
iguales  que  representen  metros  de  distancia  reco- 
.  n  idos  por  e!  punto  de  aplicación  de  uiia  fuerza;  y 
en  uno  de  sus  extremas  levantamos  una  perpendi¬ 
cular  que  imaginaremos  dividida  en  tantas  partes 
iguales  como  kilógramos  tiene  do  intensidad  la 
tuerza,  construyendo  sobre  estas  dos  rectas,  consi¬ 
deradas  como  base  y  altura,  un  rectángulo,  tendre¬ 
mos  representado  por  el  área  de  esto,  el  trabajo  de 
la  fuerza  en  cuestión.  Sea,  figura  i.*  o  A  el  camino 
recorrido  por  o!  punto  de  aplicación  de  la  fuerza 
y  be  la  recta  que  representa  en  kilogramos  la  in- 
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íi+A  b-{-c  c-^d  d+f  f 


+ 


2 


+ 


+ 


+  ■ 


'  + 


ff+A 


+ 


|)x. 


y  simplificando,  T=^-5-+A+c+fl4-/’+í+Ajxs, 

Siendo  n  el  nrtmero  de  intervalos  y  C  la  loni^i- 
tud  del  diagrama,  que  representa  el  curso  del  ém¬ 
bolo,  tendremos  3X«=C,  de  cuya  igualdad  se  de¬ 
duce  que,  2=-^ 

Sustituyendo  por  z  este  valor,  será 

(.  c* 

~ — hA+'C+d+Z'+üP  +  Alx-^ 


y  haciendo  "-|-A  +  c-l-d4-/‘+íf+A=n¿  será: 

r  D 

T=-^xl)=Cx— 
n  n  . 

”  es  como  se  vé  la  ordenada  media  del  diágra- 

fl 

.ma;  y  como  las  ordenadas  do  las  curvas  del  indica¬ 
dor,  representan  esfuerzos  por  unidad  de  superfi¬ 
cie,  para  obtener  el  trabajo  real  tendremos  que  muí-  | 

tiidicarla  ordenada  media  —  deducida  de  la  ecua- 
*  n 

ción  anterior,  por  la  superficie  del  émbolo  y  por  él 

curso  de  éste;  y  llamando  S  á  la  superficie  del  cm- 

♦  1) 
bolo  y  C  al  curso,  será  T,=CS — .  Pero  esta  última 

n 

igualdad,  nos  dá  á  conocer  la  mitad  del  trabajo 
desarrollado  por  la  máquina  durante  una  rovolu- 
Cfóii  de  la  misma;  luego  el  trabajo  correspondiente 
á  una  revolución,  y  al  que  llamaremos  T  será 

T'i  —  2  C  S— ,  fórmula  que  nos  dice  que  es  igual 

al  producto  del  doble  del  curso  de! -  émbolo  por  e! 
área  de  éste  y  por  la  ordenada  media  «le  la  curva 
del  indicador. 

En  conclusión:  para  apreciar  I&  fuerza  desarro¬ 
llada  por  la  máquina,  habremos  de  lomar  como  fac¬ 
tor,  no  el  doblo  del  curso  del  émbolo,  y  si  la  dis¬ 
tancia  recorrida  por  éste  durante  un  segundo;  para 
lo  cual  multiplicaremos  el  segundo  miembro  de  la 
última  fórmula  obtenida,  por  el  número  do  revolu¬ 
ciones  de  la  máquina  en  un  minuto,  número  que 
representaremos  por  N,  y  dividiendo  por  GO,  ten¬ 
dremos  el  resultado  final  que  representaremos  por 

T';  llamando  O  á  la  ordenada  media  — ,  será  T'  ==í 

n 


2CSNO  .  ... 

- gg - ,  Lo  que  nos  dice  que,  la  fuerza  des¬ 
arrollada  por  un  cilindro  de  la  máquina,  expresada 
en  kilográmetros,  es  igual  at  doblo  del  curso  del 


embolo,  por  la  superficie  de  éste,  por  el  número  de 
revoluciones  de  la  máíiuina  en  un  minuto,  por  el 
esfuerzo  que  rcppcscnta  la  ordenada  media  de  la 
curva  del  inrlicador,  y  dividido  este  producto  por 
el  número  de  segundos  que  tiene  un  .minuto.  El 
número  de  caballos  dinámicos  se  obtendrá  dividien- 

2  c  S  N  O 

do  este  resultado  por  7ó,  asi  T'  — .  SI 


la  máquina  tiene  dos  cilindros  iguales  habremos  de 
multiplicar  este  resultado  por  2.  La  fuerza  así 
hallada  se  dcnoinina  Tuerza  efectiva  ó  indicada. 

•  Dividiendo  por  i  el  número  que  expresa  la 
fiier/a  indicada,  obtendremos  el  que  nos  dá  á  cono¬ 
cer  la  nominal. 

Diremos  también  que  el  caballo  nominal,  se 
considera  igual  á  UOO  kilográmetros. 


CURVAS  TEORICAS  DEL  INDICADOR 

Para  determinar  la  forma  teórica  de  las  curvas 
dcl  indicador,  hay  que  considerar  tres  casos:  1."  si 
nos  referirnos  á  una  máquina  sin  expansión  ni  con¬ 
densación;  2.“  si  se  trata  de  una  máquina  con  ex¬ 
pansión  y  sin  condensación;  y  3.“  cuando  la  máqui¬ 
na  tiene  expansión  y  condensación.  ' 

Primer  caso.  Si  consideramos  el  diagrama 
«pie  resulta  á  la  parte  del  cilindro  que  corresponde 
á  la  tapa  por  ejemplo,  y  admitimos  que  la  apertura 
del  orificio  de  nqiiclla  parle  se  verifique  ¡nstanlá- 
ncamentó,  la  línea  descrita  por  el  lápiz  del  indica- 
dóp  es  una  vertical  que,  partiendo  de  la  línea  at¬ 
mosférica  a  6  (íig.  A)  termina  á  una  altura  corres¬ 
pondiente  á  la  máxima  presión  en  el  cilindro;  en¬ 
seguida  permaneciendo  constante  esta  presión,  la 
linea  del  diágraina  es  una  paralela  á  la  atmosférica 
ab;  después,  suponiendo  que  la  válvula  de  dislrihu- 
etón  cierre  inslantáncamcnte  el  orificio,  la  línea  del 
(liágrama  será  una  vertical  que  bajará  hasta  la 
línea  atmosférica;  enseguida  como  la  parte  en  cues¬ 
tión  del  cilindro  se  pone  en  comunicación  con  la 
atmósfera,  la  línea  que  traza  el  lápiz  dol  indicador 
será  la  atmosférica,  y  el  diági'ama  teórico  será  un 
rectángulo.  Pero  observando  que  la  apertura  de  los 
-orificios  de  la  distribución,  se  verifica  progresiva¬ 
mente  y  no  de  un  modo  instantáneo,  como  hemos 
supuesto,  y  que  la  tensión  del  vapor  en  el.  cilindro 
durante  la  evacuación  es  algo  mayor  que  la  présnVn 
atmosférica,  resulta  que,  la  curva  del  indidador  se 
rá  una  figura  rectangular  con  los  ángulos  redon¬ 
deados,  y  cuya  base  es  una  linea  separada  de  tá  at¬ 
mosférica,  si  bien  muy  próxima  á  esta.  Las  ondu¬ 
laciones  quo  se  notan  en  el  vértice  superior  \\é  la 
izquierda  provienen  del  ch(H{ue  brusco  del  vapor 
contra  el  émbolo  del  ióstrumento.  Para  la  otra  par¬ 
te  del  cilindro  se  obtendría  otra  curva  análoga. 
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Segundo  caso.  El  principio  del  diagrama  has¬ 
ta  que  llega  el  momento  en  que  empieza  la  expan¬ 
sión,  será  análogo  al  del  caso  anterior,  esto  es:  du¬ 
rante  una  fracción  del  curso  proporcional  á  ah 
(fig.  B)  en  que  se  verifica  la  admisión.  En  e!  mo¬ 
mento  en  que  la  admisión  se  intercepta,  el  vapor 
encerrado  en  el  cilindro  hallándose  separado  de!  li¬ 
quido  qne  lo  produce  so  puede  considerar  como  un 
gas  permanente,  y  las  presiones  en  su  variación 
seguirán  la  ley  de  Mariotte;  por  consiguiente;  lla¬ 
mando  P  y  P'  las  presiones  en  dos  momentos  cua¬ 
lesquiera  de  la  expansión,  V  y  V/  los  voliímones  co¬ 
rrespondientes,  tendremos 


P  :  P' :: 


V  ó'lo  que  es  lo  mismo 


pero  los  volúmenes  engendrados  por  ci  émbolo  son 
iguales  á  su  superficie,  que  llamaremos  S,  mul¬ 
tiplicada  por  los  caminos  recorridos  que  llamare¬ 
mos  sucesivamente  oc,  x' . y  la  Igualdad  anfe- 

P  Sxx’  x' 

rior  se  reduce  á  esta  otra 

las  presiones  .son  en  razón  directa  de  las  ordenadas 
hn  y  cm  que  podemos  representar  por  z  z'  sucesi¬ 
vamente,  y  los  oaminos  del  émbolo  son  también 

proporcionales  á  las  distancias  a  b,  ac . etc.  por 

,  z  X* 

consiguiente  tendremos:  — — ,  ó  bien  5Xa;=: 

s'X  ¡r' constante;  es  decir:  que  los  productos  de 
cada  una  de  las  ordenadas  por  su  abscisa  correspon¬ 
diente  son  Iguales.  ,  . 

[tesiilta  según  lo  demostrado,  que  la  curva  de 
expansión  es  una  hipérbola  referida  a  sus  asíntotas 
como  ejes,  y  como  estos  ejes  son  rectangulares  la 
hipérbola  es  equilátera.  Lo  demás  es  nnáiago  al  caso 
anterior. 

Antes  de  referirnos  al  tercer  caso  es  conveniente 
(con  el  objeto  de  que  los  Ayudantes  de  Máquina  , 
para  quienes  escribimos  estos  apuntes;  puedan 
comprendernos)  esponer  una  pequeña  noción  del 
juego  de  la  válvula  de  distribución,  respecto  del 
movimiento  dol  émbolo  motor. 

Los  distribuidores  más  generalizados,  son  como 
sabemos  de  dos  clases:  de  concha  ó  de  D  larga;  en 
los  primeros  la  admisión  del  vapor  se  verifica  por 
las  aristas  esleriures  de  las  placas  frotantes  y  la 
evacuación  por  las  aristas  interiores,  sucediendo  lo 
contrario  en  los  de  I)  larga  ó  corta. 

Sean  a  y  b  (Fig.  C.)  las  placas  do  un  distribui¬ 
dor,  que  puede  ser  de  concha  ó  de  1);  pero  supon¬ 
gamos  que  sea  de  esta  última  clase.  Haciendo  cen¬ 
tro  en  o  y  con  un  rádio  or  igual  á  la  distancia  entre 
el  eje  geométrico  do  rotación  y  el  centro  de  figura 
do  la  oxcéntrica,  describamos  la  circunferencia 
rp  t  q¡  (esta  circunferencia  es  algo  exagerada  para 
no  confundir  las  letras)  p  q  será  el  diámetro  de  los 


puntos  mncrlos  dcl  cigüeñal  o  r  de  excéntrica,  é 
igual  por  consiguiente,  ni  curso  dei  dislribuiilor. 

Las  d¡stanci.is  recorridas  por  el  di.slrihnidor 
son  iguales  á  lasque  recorre  cada  uno  de  los  puntos 
do  su  váslago.  y  estas  iguales  á  la  (jue  recorre  el 
pié  de  la  barra  do  la  excéntrica;  pero  como  esta  ba¬ 
rra  es  limitada,  sucede  <nie  cuando  el  estremo  dcl 
cigüeñal  do  excéntrica,  al  cual  vá  unido  el  de  la  ba¬ 
rra,  se  traslada  de  q  á  r  punto  qne  so  proyecta  en  o, 
la  ílistancia  q  ú  es  menor  que  la  que  ha  recorrido  el 
distribuidor.  Para  demostrarlo,  sea  n  (fig.  D)  el  pié 
de  la  barra  que  unida  al  vá.-ilago  está  sugeto  á  mo¬ 
verse  ?ol)re  la  recta  n  p,  tendremos  qne  l.a  barran  q 
en  el  movimiento  habrá  venido  á  situarse  en  mr  y 
será  m  r~n  q;  pero  en  el  triangulo  rectángulo  m  o 
r  es  m  r  >>  rn  o,  por  consiguiente  será  «  m  +  m  o 
>  nq  +  q  o  y  quitando  de  los  dos  miemliros  los 
términos  iguales  in  r  y  n  g  resulta  n  m  >170. 

Haciendo  coincidir  la  barra  m  r  con  la  recta  o  » 
de  modo  que  coincidan  laml)ien  los  dos  extremos  r 
y  o  será  la  distancia  n  x=:q  o;  luego  la  diferencia 
entre  las  distancias  n  m  y  q  o  es  igual  ú  la  que  exis' 
te  entre  la  hipolonusa  m  r  y  el  cátelo  mo;  por  con¬ 
siguiente;  cnanto  más  larga  sea  la  barra  respecto 
de  la  cigüeña,  menor  será  el  error  cometido  al  su- 
ponerqueyoes  igual  al  camino  recorrido  por  e| 
distribuidor  y  (|UQ  este  se  halla  á  la  mitad  de  su 
curso,  cuando  el  extremo  del  cigüeñal  de  excén¬ 
trica  está  en  r.  Suponiendo  pues,  de  longitud  infi¬ 
nita  esta  barra  con  cuya  hipótesis  habremos  .sim- 
pllficado  mucho  la  cuestión,  tendremos  (fig.  C)que 
cuando  el  extremo  q  del  cigüeñal  de  excéntrica  se 
traslada  á  r,  la  proyección  o  q  del  cuadrante  q  r 
será  igual  á  la  mitad  dol  curso  del  distribuidor,  y 
las  placas  a  y  b  cubrirán  exactamente  los  orificios. 
Análoga  hipótesis  podemos  admitir  respecto  al  ém¬ 
bolo,  á  su  barra  de  conexión  y  al  cigüeñal  in(»lor. 

Supongamos  ahora  el  cigüeñal  motor  eii  sti 
punto  muerto  P  y  el  émbolo  por  consiguiente  en  el 
extremo  superior  de  su  carrera;  el  distribuidor  es¬ 
tará  entonces  á  ¡a  mitad  del  curso  y  .si  las  placas 
frutantes  a  y  b  tuviesen  una  longitud  exactaineiilo 
igual  á  la  altura  de  los  orificios,  éstos  estarían  per- 
íeclamcnfc  cerrados,  porque  las  aristas  de  las  pla¬ 
cas  cstariau  enrasando  con  sus  correspondientes  de 
los  orificios. 

Como  los  cigüeñales  motor  y  de  excéntrica, 
cumplen  una  revuiucióu  en  un  misma  tiempo  re¬ 
sulta,  qne  mientras  el  exiremo  P  del  cigüeñal  mo¬ 
tor  30  traslada  á  S,  recorriendo  el  arco  P  S,  el  ex¬ 
tremo  r  del  cigüeñal  de  excéntrica  se  traslada  de  r 
á  p,  recorriendo  el  cuadrante  rp;  ei  émbolo  está  á 
la  mitad  de  sn  carrera  en  su  curso  ílesceudeule,  el 
orificio  a  se  ha  abierto  eompletamcnle  á  ia  admi¬ 
sión. 

Continuando  el  movimieiilo,  á  par.'ir  del  ins- 
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tanteen  que  el  cigrieñal  de  excéntrica  deja  su  pun¬ 
to  ninerlo  p  para  aproximarse  al  punto  medio  de  su 
carrera  á  el  orificio  n  se  va  cubriendo  también  á  la 
evacuación,  mientras  que  el  cigüeñal  mf.tor  pasa 
do  su  punto  medio  S  á  su  punto  muerto  inferior  P, 
y  el  émbolo  motor  Mega  al  extremo  inriirior  de  su 
curso  impulsaílo  por  el  vapor  que  obra  sobre  él  bas¬ 
ta  el  término  de  su  carrera,  v  animailo  además  do 
la  fuerza  debiila  á  la  velocidad  adquirida  en  virtud 
de  su  inercia;  fuerza  que  produce  un  gran  choque, 
ocasiona  pérdidas  de  trabajo,  hace  que  el  movi¬ 
miento  de  la  máipiina  sea  irregular  y  puede  llegar 
ú  romperse  el  aparato.  Tales  son  los  inconvenientes 
de  esta  disposición,  en  la  cual  el  cigüeñal  motor  y 
el  de  excéntrica  forman  ángulo  recto.  Pero  si  su¬ 
ponemos  que  estando  el  cigüeñal  do  excéntrica  en 
la  posición  media  r,  y  las  placas  del  distribuidor 
tañando  por  consecuencia  los  orificios  n  y /»  do  los 
cilindros,  prolongárnoslas  placas  por  el  lado  ríe  la 
admi'ión  una  cierta  cantidari  basta  :  llamada  esta 
cantiilad  rrcithrimirnln,  suceilerá  que  mientras  el 
extremo  r  del  cigüeñal  de  excéntrica  recorro  el 
arco  r  m  cuya  proyección  o  n  sobre  el  diámetro  de 
los  puntos  muertos  os  igual  al  recubrimiento,  no 
babrá  admisión  por  la  parle  superior  riel  cilindro  y 
el  émbolo  motor  no  se  babrá  movido,  permanecien¬ 
do  el  cigüeñal  motor  en  sn  punto  mnerlo  snnerior 
P  hasta  qne  el  de  excéntrica  en  su  movimiento 
baya  pasado  por  m  en  cuyo  in.stanlo  empieza  el  pe¬ 
ríodo  de  la  admisión;  y  como  desrlo  esto  momento 
empieza  .á  moverse  el  cigüeñal  motor  resultará  que 
cuando  el  cigüeñal  de  excéntrica  esté  en  sn  punto 
muerto  p,  al  cigüeñal  motor  le  faltará  para  llegar  al 
punto  nie<lio  S  una  cantidad  angular  igual  á  rm  ^ 
estará  en  C;  el  orificio  a  estará  abierto  todo  lo  po¬ 
sible  á  la  admisión,  el  orificio  h  lo  estará  comple¬ 
tamente  á  la  evacuación  y  el  émbolo  motor  habrá 
recorrido  una  parte  de  sn  curso  descerniente  igual 
á  P  N;  enseguida  el  cigüeñal  de  excéntrica  pasará 
(le  sil  punto  muerto  p  al  punto  medio  s,  pero  desdo 
que  baya  llegado  á  c,  el  orificio  o  se  habrá  cerrado 
completamente  á  la  admisión,  principiando  en  esto 
momonlo  el  períod  >  de  la  expansión.  Como  el  ci¬ 
güeñal  motor  ba  recorrido  al  mismo  tiempo  ((ue  el 
do  excéntrica,  una  distancia  angular  igual  á  p  c  =* 
P  C,  tendremos  que  cuando  el  de  excéntrica  des¬ 
pués  de  haber  recorrido  el  arco  p  c,  se  bailo  en  c  el 
cigüeñal  motor  cuyo  extremo  estaba  cu  C  estará 
ahora  en  G,  y  ul  émbolo  motor  le  fallrrá  por  reco¬ 
rrer  una  distancia  igual  á  11  I)  para  llegar  al  fin  de 
sn  curso.  Continuando  el  movimiento,  al  recorrer 
el  cigüeñal  de  excéntrica  el  arco  c  s,  el  cigüeñal 
motor  recorre  el  G  O,  y  en  el  momento  que  el  de 
exc.énlrica  llega  á  su  punto  medio  s  el  orificio  h  se 
cierra  á  la  evacuación  empezando  en  este  momento 
el  período  do  la  compresión  ó  conira-iiresión;  pues 


como  al  émbolo  motor  lo  falta  aun  para  llegar  al 
fin  de  su  curso  descendente  recorrer  la  distancia  x 
n,  el  vapor  interpuesto  entre  el  éinl)olo  y  el  fondo 
del  cilindro,  no  pudiendo  salir  á  la  atmósfera  ó  al 
condensador,  aunque  su  tensión  es  relativamente 
muy  débil,  al  disminuirá!  volumen  (jue  lo  encierra 
por  efecto  del  movimiento  del  émbolo,  aumenta  su 
presión  según  la  ley  de  Mariolte;  y  como  no  liabien- 
do  recubrimientos  á  la  evacuación,  al  mismo  tiem- 
|)0  que  empieza  la  corniiresióii  se  verifica  la  eva¬ 
cuación  perla  parte  opuesta,  como  puede  verse  en 
la  figura,  resulta  que  el  vapor  (juc  impulsa  al  em¬ 
bolo,  dtíspiies  de  haber  disminuido  en  tensión,  por 
efecto  do  la  expansión,  empieza  á  salir  ilcl  cilindro 
antes  ¡pie  el  émbolo  llegue  al  fin  de  sn  curso;  y 
como  por  la  parle  opuc.sta  se  verifica  la  contra¬ 
presión,  y  como  además  el  vapor  que  viene  déla 
caldera  om|>iozn  á  entrar  en  el  cilindro  cuando  aun 
le  falla  al  émbolo  por  recorrer  generalmente  una 
ccnicsima  parto  de  su  curso,  circunstancia  que  se 
denomina  mídanlo  á  la  ndmisión,  el  embolo  pode¬ 
mos  decir  que  llega  al  término  de  su  carrera  re¬ 
molcado  por  decirlo  así,  por  la  fuerza  de  que  se 
halla  animado  el  volante  en  virtud  de  su  inercia,  ó 
por  la  otra  máquina  si  se  trata  de  dos  máquinas 
conjugadas . 

Cuando  el  cigüeñal  molor  llegue  á  su  punto 
muerto  n,  el  émbolo  molor  está  en  el  fin  de  su  cur¬ 
so  dc.sccndcntc,  el  cigüeñal  de  excéntrica  estará  en 
d  y  el  orificio  h  del  cilindro  empieza  á  abrirse  á  la 
ndmisión  puesto  que  la  arista  z  de  la  placa  del  dis¬ 
tribuidor  está  enrasando  con  la  arista  de  la  ndmi¬ 
sión  del  orificio.  Continando  el  movimiento,  suce¬ 
derá  en  el  curso  ascedenle,  exactamente  lo  mismo 
que  so  verificó  en  el  descendente  que  hemos 
apuntado. 

Siempre  so  verifica  que  la  admisión  empieza  un 
momento  antes  de  que  el  émbolo  llegue  al  fin  de  su 
curso,  generalmente  cuando  aun  le  falla  por  recor¬ 
rer  una  cénlesimo  parle  do  este;  lo  que  so  llama, 
como  ya  hemos  dicho,  adelanto  á  la  aclmisión,  y  se 
esplica  el  dibujo  de  la  regulación  que  comprende¬ 
rán  fácilmente  los  jóvenes  ayudantes  de  máquina 
para  quienes  escribimos,  después  que  hayan  estu¬ 
diado  estos  apuntes. 

Diremos,  de  paso,  lo  que  se  entiende  por  ángulo 
de  calagc  y  ángulo  de  avance. 

Llámase  ángulo  ilecalage  el  que  forman  el  cigüe¬ 
ñal  molor  y  el  radio  de  excentricidad  de  la  excén¬ 
trica.  Como  r/ o  (lig.  C.)  (que  podemos  considerar 
como  una  cigüeña  imaginaria)  es  paralela  á  la  ci¬ 
güeña  molor  D  O,  el  ángulo  doq  es  el  ángulo  de 
calage  para  las  válvulas  de  1),  y  el  i  o  d==‘m  o  r  el  de 
avance.  Como  el  ángulo  de  avance  es,  generalmente, 
de  35  grados,  cl  de  calage  será  de  55  *  y  observare¬ 
mos  que  el  cigüeñal  de  excéntrica,  marcha  por  de- 


4 


BOLETIN. 


188 

AnTÍcuLo  2.® 

Ett  los  vapores  que  hagan  travesías  de  más  de 
lliO  millas,  embarcarán  por  lo  menos  un  primero  y 
un  segundo  maquinista  naval  si  la  fuerza  de  las 
máquinas  es  de  100  ó  más  caballos  nominales,  y 
dos  segundos  si  la  fuerza  es  menor. 

En  los  que  las  travesías  sean  menores  de  tliO 
millas  embarcarán  por  lo  menos:  un  primer  ma" 
quinisia  si  la  fuerza  de  las  máquinas  es  de  100  ó 
más  caballos  nomiuales,  y  un  segundo  si  es  menor. 

Artículo  3.“ 

El  caballo  nominal  se  considera  equivalente  á 
300  kilográmetros. 

Artículo  í." 

Para  poder  ser  embarcado  como  maquinista  na¬ 
val  se  necesita  tener  nombramiento  expedido  por 
un  Capitán  ó  Comandante  general  de  Departamen¬ 
to  ú  Apostadero  marítimo. 

Podrán,  sin  embargo,  embarcarse  como  maqui¬ 
nistas  navales  los  que  estén  habilitados  en  cirenns- 
lancias  y  casos  particulares  detallados  en  este  Re¬ 
glamento. , 

’  Artículo  ii." 

Para  ser  nombrado  segundo  maquinista  naval 
se  necesita  reunir  las  condiciones  siguientes: 

1.'  Ser  español  y  haber  cumplido  21  años. 

S.*  Acreditar  buena  vi<la  y  costumbres. 

3.*  Haber  navegado  en  un  vapor,  formando 
parte  del  {>ersonál  de  máquinas,  y  haber  trabajado 
como  ©iwra rio' ajustador,  herrero  ó  calderero,  en  un 
taller  de  construcción  do  máquinas  de  vapor,  siem¬ 
pre  que  el  licmiKi  de  navegación  más  el  de  opera¬ 
rio  sea  de  cuatro  años,  y  que  de  ellos  cuente  por  lo 
menos  con  uno  de  navegación  y  uno  de  operario. 

i.*  Probar  su  suficiencia  en  un  examen  hecho 
con  arreglo  al  adjunto  programa. 

Artículo  6,® 

Para  ser  nombrada  primer  maquinista  naval  se 
necesita  reunir  las  dondiciones  siguientes: 

1. ®  Haber  navegado  un  año  can  nombramiento 
de  segundo  maquinista  á  sulisfimción  de  ló.s  arma¬ 
dores  y  capitanes  de  los  buques. 

2. ®  Probar  su  suficiencia  en  un  examen  hecho 
con  arreglo  al  adjunto  programa. 

Artículo  7.® 

Los  que  aspiren  á  ser  nombrados  maquinistas 
navales  presentarán  sus  solicitudes  á  los  Capitanes 
ó  Comandantes  generales  de  los  Departamentos  ó 
Apostaderos,  acompañándolas  con  los  documentos 
nenesarios  para  acreditar  las  condiciones  l.“,  2.®  y 

3.®  del  art.  S.",  ó  la  1.®  del  6,“,  segón  que  aspiren 
á  segundo  ó  á  primer  maquinista;  en  la  inteligen¬ 


cia  de  que  los  iloctimenlos  en  (pie  prueben  la  nave¬ 
gación  y  la  idoneidad  en  ella,  deberán  ser  visados 
por  los  Comandantes  de  Marina  de  la  provincia  co¬ 
rrespondiente,  y  los  certilicados  de  operario  estarán 
expedidos  por  los  directores  de  los  talleres  de  cons¬ 
trucción  de  máquinas. 

Artículo  8.® 

Los  exámenes  tendrán  lugar  en  las  capitales  de 
los  Departameritos  ó  Apostaderos  en  los  días  I.®  y 
siguientes  de  los  meses  de  Enero,  Abril,  Julio  y 
Octubre,  ante  una  Junta  nombrada  por  el  Capitán 
ó  Comandante  general  de  los  mismos. 

Artículo  9.® 

.  A  los  maquinistas  que  á  ia  publicación  de  este 
Reglamento  se  hallen  desempenando  los  destinos 
que  según  el  mismo  corresponden  á  primeros  y  se¬ 
gundos,  hayan  navegado  seis  años,  y  uno  en  su  úl¬ 
tima  plaza,  les  será  axpodido  por  las  anluridades 
superiores  de  los  Departamentos  y  Apostaderos  un 
certificado  de  habÜitncum  do  esta  última,  siempre 
que  además  reúnan  las  condiciones  1.‘  y  2.®  del  ar¬ 
tículo  S.® 

Artículo  10. 

Se  considerarán  como  habilitados  para  desempe¬ 
ñar  las  plazas  de  primeros  maquinistas  navales  los 
que  tengan  nombramientos  de  primer  maquinista 
de  la'  Armada,  y  también  los  segundos  de  la  misma 
que  hayan  servido  dos  años  en  ella  con  este  nom¬ 
bramiento.  Las  pLazas  de  segundos 'maquinistas  na¬ 
vales  se  podrán  desempeñar  por  los  que  tengan 
nombramiento  de  segundos  maquinistas  de  la  Ar¬ 
mada,  y  también  por  los  terceros  de  la  misma  que 
hayan  servido  dos  años  en  ella  con  este  nombra¬ 
miento. 

Artículo  11. 

Los  maquinistas  habilitados  de  primeros  ó  se¬ 
gundos  se  considerarán  como  habiendo  tfenado  la 
condición  1.®  del  art.  6.®,  y  pueden  ser  admitidos 
á  examen  de  primer  maquinista  naval. 

Artículo  12. 

Los  ma(iuinisla3  que  á  la  publicación  de  este 
Peglamenlo  se  hallen  de.scmpcñando  las  plazas  para 
que  se  exige  nombramiento  y  que  no  reúnan  las 
condiciones  necesarias  para  ser  habilitados  por  los 
Capitanes  ó  Cuinandaiiles  generales  de  los  Departa- 
ineiilos  ó  Apostaderos,  podrán  serlo  por  el  Coman¬ 
dante  de  Marina  resjiectivo;  pero  solo  para  coilli- 
nuar  en  el  buque  en  que’se  hallen,  si  los  armado¬ 
res  lo  solicitaren. 

Artículo  13, 

Las  Autoridades  superiores  de  los  Daparfamen- 
tos  y  Apostaderos  podrán  también  habilitar  de  ma~ 
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qu'mistas  navales  á  los  extranjeros  en  los  casos  si¬ 
guientes: 

1.“  Si  proceden  de  un  país  en  que  la  prolcsión 
de  maquinista  está  reglamentada,  al  presentar  do¬ 
cumentos  legalizados  en  que  so  pruebe  poseen  el 
nombramiento  de  primero  ó  segundo  maquinista 
en  su  país. 

Si  proceden  de  un  país  en  que  la  profesión 
de  maquinistas  no  está  reglamentada,  sujetándose 
á  las  eondicionesde  los  artículos  o.”y  G.”,  á  excep¬ 
ción  déla  nacionalidad. 

3."  Si  á  la  publicación  de  este  Reglamento  so 
hallan  como  maquinistas  en  los  vapores  españoles, 
sea  cualquiera  el  país  de  que  proceden,  al  llenar 
las  mismas  condiciones  que  para  habilitar  á-  los  es¬ 
pañoles  se  exigen  en  los  artículos  9."  y  12,  á  excep¬ 
ción  de  la  nacionalidad. 

Abtículo  li. 

Los  Comandantes  de  Marina  y  los  Cónsules  de 
España  en  el  extranjero  poiirán  habilitar  provisio¬ 
nalmente,  en  casos  extraordinarios,  á  los  maquinis¬ 
tas  que  les  propongan  los  armadores  ó  capitanes; 
pero  esta  habilitación  cesará  al  llegar  á  otro  puerto 

AmicuLo  IS. 

Las  autoridades  de  Marina  observarán  y  harán 
observar  las  prescripciones  del  presente  Reglamen¬ 
to:  en  la  Península  é  islas  adyacentes  á  los  tres 
meses  de  su  publicación  en  la  Gacela  de  Madrid-,  á 
los  seis  meses  en  la  Isla  de  Cuba  y  Puerto-Rico, 
y  á  los  nueve  en  las  Islas  Filipinas. 

Madrid  23  de  Enero  de  1877. — Jüax  Axtequeba. 

Programa 

DE  LáS  MATERIAS  DE  QUE  UAX  DE  SEB  EXAMINADOS  EOS 
ASPIRANTES  Á  MAQUINISTAS  NAVALES. 

Para  segundos  maquinistas. 

Leer  y  escribir. 

Suma,  resta,  multiplicación  y  división  de  los 
números  enteros  y  decimales. — Sistema  legal  de 
desas  y  medidas. 

Nociones  elementales  del  trabajo  mecánico. — 
Kilográmetro,  caballo  de  vapor. 

Peso  del  aire;  presión  atmosférica  y  modo  de 
medirla;  vacío  y  modo  de  apreciarlo. 

Principales  electos  del  calor  sobre  los  cuerpos; 
formación,  condensación  y  empleo  del  vapor  como 
motor. — Lectura  de  termómetros,  barómetros  y  ma¬ 
nómetros;  equivalencia  do  diferentes  escalas. 

Clasificación  de  las  máquinas,  según  el  modo  de 
emplear  el  vapor. 

Descripción  detallada  de  una  caldera  tubular  de 
las  empleadas  |M)r  la  Marina,  con  todos  sus  acceso¬ 
rios. 

Descripción  de  un  cilindro  de  vapor  con  todos 


sus  detalles,  fondo,  lapa,  registros,  válvulas  de  dis¬ 
tribución,  émbolo,  vásiago,  piensa-estopas. 

Descripción  de  un  condensador,  bombas  do  ai¬ 
re,  tubos  de  inyección  y  de  descarga,  bombas  de 
circulación,  depósito  do  agua  caliente.  Bombas  de 
alimentación.  Bombas  de  la  sentina. 

Tomas  de  agua  para  llenar  las  calderas  y  para 
condensare!  vapor.  Válvulas  de  descarga. 

Asientos  y  armazones.  Trasmisión  de  movi¬ 
mientos.  Tobos  de  vapor  y  de  agua,  válvulas  de  co¬ 
municación.  Aparato  do  marcha. 

Ruedas  de  paletas.  Hélices;  tubo  de  popa  y 
prensa-estopas.  Chumaceras  y  discos  de  empuje. 

Causas  de  los  depósitos  salinos  é  incrustaciones 
en  las  calderas:  m  i  los  do  evitarlos,  usos  del  sali¬ 
nómetro;  purga  periólioa,  purga  continua. 

Causas  del  aumento  ó  disminución  de  presión  en 
las  calderas;  medios  de  corregirla.  Válvulas  de  se¬ 
guridad,  válvulas  atmosféricas.  Ebullición  tumul¬ 
tuosa  y  modo  do  corregirla.  Precauciones  para  con¬ 
servar  constante  el  nivel  de  agua  en  las  calderas, 
peligro  que  hay  en  iiíi  hacerla,  causas  de  las  ex¬ 
plosiones  en  las  calderas.  Precauciones  para  encen¬ 
der  y  apagar  los  fuegos. 

Averías  ordinarias  de  las  calderas  y  modo  de 
remediarlas  con  los  recursos  de  á  bordo;  escapes  de 
agua,  rotura  de  los  tubos,  averías  de  los  niveles  de 
agua  y  de  los  manómetros. 

Averiasen  los  órganos  principales  ó  accesorios 
de  las  máquinas  y  maneras  de  remediarlos  con  los 
recursos  de[á  bordo:  aislar  una  parte  del  mecanis¬ 
mo  del  resto  de  él. 

Explicación  del  modo  de  funcionar  de  las  má¬ 
quinas;  precauciones  que  deben  tomarse  para  po¬ 
nerlas  en  movimiento  y  cuidados  que  deben  tener¬ 
se  en  la  mar  y  en  puerto. 

Aprovechamiento  de  la  máquina  en  casos  de 
fuego  ó  de  una  vía  de  agua.  - 

Hacer  con  perfección  una  junta,  una  cajeta  de 
empaquetado,  ajustar  una  siiperlicie  plana,  chuma¬ 
cera,  válvula,  grifo,  etc.,  cambiar  un  tubo,  poner 
un  tirante,  y  además  hacer  con  regular  perfección 
un  perno,  un  tornillo,  unir  dos  piezas  á  calda,  y  po¬ 
nerá  una  caldera  un  parche  con  tornillos  ó  rema¬ 
ches. 

Para  primeros  maquinistas. 

Además  do  las  materias  que  comprende  el  pro¬ 
grama  de  segundos  maquinistas,  las  siguientes: 

Cuadrados  y  raices  cuadradas  de  los  números 
enteros  y  decimales.  Regla  de  tres. 

Area  de  las  figuras  planas.  Volúmen  de  los 
cuerpos  regulares. — Cubicación  do  una  carbonera. 

Cálculo  de  la  presión  ejercida  por  un  fluido  so¬ 
bre  una  superficie.  Resistencia  de  un  tirante  de 
hierro  forjado  en  el  sentido  de  su  longitud.  Presión 
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que  puedo  soportar  un  tiilio  de  hierro  ó  do  cobro 
cuando  se  llalla  sometido  á  una  presión  interior. 

Dilatación  de  los  inelales  por  el  calor:  acciden¬ 
tes  que  ocurren  en  las  máquinas  por  esta  circuns- 
taiipia  y  modo  de  evitarlos.  Templo  y  recocido  de 
los  metales. 

Dilatación  de  los  gases.  Ley  do  Mariotle. 

Propiedades  generales  del  vapor  de  agua,  vapor 
saturado,  vapor  recalentado. 

Diferentes  clases  de  combustibles  usados  en 
las  máquinas  marinas. 

Diferentes  maneras  de  condensar  el  vapor;  ven¬ 
tajas  é  inconvenientes  de  cada  una  de  ellas. 

Ventajas  de  la  expansión;  expansión  lija;  ex¬ 
pansión  variable;  diferentes  medios  de  producir  la 
expansión. 

Ventajas  é  inconvenienlcs  de  las  diferentes  cla¬ 
ses  de  máquinas,  según  el  modo  de  emplear  el  va- 
[)or  y  según  los  diferentes  mecanismos  usados  en 
las  de  los  buques. 

Comprobación  <lel  montaje  de  las  máquinas.  Re¬ 
gulación  «leí  v.apop. 

Determinación  de  la  resistcncí.a  de  una  caldera 
y  de  la  carga  de  las  válvulas  de  seguridiul. 

Descripción  y  uso  del  indicador;  determinación 
de  la  fuerza  de  una  máquina  y  de  los  defectos  de 
su  regulación. 

Dibujo  tosco  de  cual(|uier  órgano  de  una  má¬ 
quina  ó  caldera,  con  las  acotaciones  necesarias  pa¬ 
ra  su  constrncíióii. 

Madriii  do  Enero  de  1877. — Juan  Antequera. 

_  _  _  _  ItiUi  ManJJcn. 

MOVIMIEIITO  PEI  fEBSOMAL 

Real  orden  de  1 1  de  Febrero  de  1877. 

Exemo.  señor:  Impuesto  el  Rey  (q.  D.  g  )  de  la 
carta  tie  de  V,  E.  tióm.  2i0,  remitiendo  instancia 
del  primer  tnaquinista  de  segunda  clase,  D.  Félix 
Sirera  y  Moro  solicitando  permuta  de  las  cruces  de 
plata  del  .Mérito  naval,  de  (juese  Italia  en  posesión, 
por  las  de  primera  clase;  S.  M.  ba  tenido  á  bien 
ncceder  á  lo  solicitado  por  Sirera,  y  disponer  (pío, 
hallándose  los  primeros  iMa(|uinislas  comprendidos 
en  la  Real  orden  de  2;l  de  Junio  de  1871),  por  la  que 
se  concede  dicha  permuta,  tanto  por  sn.s  considera¬ 
ciones  de  Oliciides  como  por  el  artículo  4  ®  del  Re- 
glnmcnlu  de  la  urden  del  álérito  naval,  so  proceda 
á  cancelar  las  cédulas  de  las  cruces  de  plata  por  las 
de  primera  clase,  á  medida  que  lo  soliciten. — 1,0 
que  de  Real  orden  mauiílesio  á  V.  E.  para  su  cono¬ 
cimiento  y  efectos  correspondiíniles. — Dios  guarde 
A  V.  E,  muchos  años.— Madrid  1 1  do  Febrero  de 
.1877. 

, ;  28  de  Ídem. 

j  .  •  Exemo.  señor:  Impuesto  el  Rey  (q.  D.  g.)de  la 


carta  de  V,  E.  iiúm.  2Ü9,  reinilieiido  instancia  del 
primer  maqn¡nist.a  1).  N.  N..  en  solicitud  de  que  se 
acloro  el  artículo  o7  del  Reglamento  del  cuerpo,  en 
lo  que  se  refiere  á  trabajos  ejecutados  en  buques 
del  comercio;  S.  M.  se  ha  servido  disponer;  que 
siendo  claro  y  terminante  el  expresado  artículo, 
debe  cnlender.se  á  la  letra  para  los  casos  (pie  com¬ 
prende;  y  que  los  reconocimientos,  certificados  y 
demás  trabajos  particulares  á  que  el  pro¡novante 
alude,  no  citados  en  el  mencionado  artículo,  deben 
ser  objeto  de  un  contrato  privado  entre  el  maqui- 
nisla  y  c!  que  los  solicite,  sin  intervención  ninguna 
del  Estado, — Do  Real  orden  lo  manilicsto  á  V.  E. 
para  su  conocimiento,  fines  consigniciites  y  como 
resultado  de  sn  citada  carta. — Dios  guarde  etc. 

10  do  Marzo  de  1877. 

Concediendo  el  prícner  premio  de  constancia  al 
primer  maquinista  de  la  Armadji  1).  Nicolás  Con¬ 
iferas,  y  .al  tercero  D.  Juan  Regueiro  y  Bello. 

Real  orden  4  de  Mayo  de  1877. 

Exemo.  Sr  ;  Impuesto  el  Rey  (q.  D.  g  )  de  la 
carta  de  V.  E.  núm.  33IÍÜ  de  21  de  Febrero  último, 
en  la  que  participa  el  acuerdo  de  esa  jimia  econó¬ 
mica  referente  á  contratar  maquinistas  particulares 
para  las  atenciones  de  ese  Apostadero  en  vista  de 
la  escasez  de  los  de  la  Armada,  S.  M.  ha  tenido  por 
conveniente  aprobar  dicha  determinación,  si  bien 
con  las  condiciones  previstas  para  estos  casos.  Do 
Real  orden  comunicada  por  el  Sr,  Ministro  de  Ma¬ 
rina  lo  manil¡c.sto  á  V.  E.  para  sn  conocimiento. 
Dios  guarde  á  V.  E.  muchos  años,  Madrid  í  da  .Ma¬ 
yo  de  1877. — El  subsecretario,  Ramón  Topeto. 

Sr,  Comandante  General  del  Apostadero  de  Fi¬ 
lipinas. 

4  de  Junio  de  1877. 

Ascendiendo  á  i."  maquinista  déla  Armada  al 
Ayúdente  de  máipiina  D,  José  Calderón  y  Carrasco. 

b  Ídem. 

Enterado  el  Rey  (.q.  1).  g  )  do  la  instancia  pro¬ 
movida  por  el  2.“  maquinista  de  la  Armada  don 
Francisco  Veliisco  y  Fragnera,  en  solicitud  de  que 
se  lecxiuia  del  descuento  did  10  p^  ipie  sobre  sus 
haberes  sufre,  y  en  vista  del  resuUadodcl  espedien¬ 
te  instruido  al  efecto,  S.  M.  ha  tenido  á  bien  acceder 
á  dicha  petición,  disponiendo  (|tie  al  expresado  ma¬ 
quinista  asi  como  los  demás  de  su  clase,  no  se  les 
baga  des«:ucnlo  alguno  en  sus  liaberes,  en  analogía 
á  lo  (((te  se  practica  con  las  clases  de  tropa,  á  quien 
aquellos  están  usimiladus.  De  Real  urden  etc. 

10  de  id. 

i'roniovieiido  al  empleo  de  .segundo  maquinista 
déla  Armada  al  que  lo  es  tercero  1).  José  Palomino. 

17  de  Junio  de  1877. 

Cuitcetliendu  el  premio  do  constancia  de  veinti¬ 
cinco  pesetas  mensuales  al  tercer  moquiiiista  don 
Jua(|utti  Martínez  MciiJez. 


nOl.l'TIN. 


KM 


Idetn  id.  ni  id.  1).  Francisco  Fon!  y  Fing. 

18  do  Junio  de  1387. 

Promoviendo  al  empleo  do  scgtindo  Maípiinisla 
al  lercero  f>.  Rafael  Feriinndez  y  Ganda. 

20  Ídem. 

Concediendo  el  primer  premio  <ie  con.slauci.i ,  á 
los  segundos  maquinislas  l).  José  Radía  y  ReUrán, 
y  á  I).  Angel  IJovcrcs,  y  al  tercero  0.  Itomiiigo 
Vidal  y  Martínez. 

23  de  Junio  de  1887. 

E.xcmo.  Sr.;  Ignorándose  en  este  Ministerio  (|uc 
Maquinistas  se  hallan  en  esa  Escuadra  de  su  man¬ 
do,  así  como  las  (echas  do  sus  trasbordos,  absolu¬ 
tamente  necesarias  para  sus  historiales,  el  Rey 
(q.  I).g.)  se  ha  servido  disponer  que  el  día  úliiino 
década  mes  remita  V.  E.  relación  uumiua!  de  los 
Maquinistas  quo  su  encuentren  en  esa  Escuadra, 
con  c.\presión  dcl  buque  en  que  estén  embarcados, 
y  alteraciones  que  en  el  referido  personal  hayan 
ocurrido  durante  el  mes.— Lo  que  de  Real  orden, 
comunicada  por  el  Sr.  Ministro  de  .Marina  inaailics- 
lo  á  Y.  E.  (lara  los  efectos  expresados.  Dios  guarde 
á  V.  £,  muchos  años.  Madrid  23  de  Junio  de  1877. 
— El  Snbsecrclariu,  Ramón  Topete, — Sr,  Coinaii- 
danlo  Goiierul  do  la  Escuadra  de  Instrucción. ^ 

3  de  Julio  do  1877. 

Desiíuaudu  á  Filipinas  los  maquinistas  siguieu- 
les: 

'  Srguudos  álaquiuislas, 

Sres.  D.  Emilio  Mari  tnez. 

n  Juan  .Montero  Vidal. 

»  Manuel  Murlincz  Vázquez. 

»  José  Fernandez  Varóla. 

o  Juan  Guerrero. 

»  Renito  Vega. 

>  Luis  Gil. 

Terceros. 

Sres.  D.  José  Carmona  y  Domínguez. 

»  Félix  del  Ojo. 

o  Francisco  Calalayud. 

»  Antonio  Vizoso. 

»  Ricardo  Andrés. 

B  Estanislao  Codolat. 

B  José  Perez  Páramo. 

»  Francisco  Palomino. 


n  Riimúii  ííolpe. 

»  Juan  Gfhreirii. 

»  .Nicolás  Picalio. 

»  José  Moíniel  Vázquez. 

»  Fodericiv  García  .Mariño. 

»  Juan  Antonio  Gallego. 

»  José  Salinas. 

»  Lni.s  Oiiinlero. 

Joaquín  .Marliiiez. 

u  Francisco  .Molellón. 

»  Reriiardino  Cehreiro. 

>>  Abelardo  Perez. 

1  Pablo  Pórtela. 

»  Rernardo  González. 

i)  Ramón  Varóla. 

12  de  Julio  (le  1877. 

Exemo.  Sr.:  El  Sr,  .Ministro  de  Marina  dice  cen 
esta  fecha  al  Comandante  Geacrat  del  Apostadero 
de  Fiiipiuas  lo  tpie  sigue: --Exemo  Sr.:  Impuesto 
el  Rey  (tj.  D.  g  )  do  la  carta  de  V.  E.  núm.  2,824 
remitiendo  instancia  de!  cuarto  .Mimiiinista  D.  Ig¬ 
nacio  Tapia  y  Mariño,  en  solicilud  de  que  le  sean 
contados  los  días  que  navegó  al  vapor  en  la  lancha 
de  la  Capitanía  del  puerto  de  Manila,  para  optar  á 
examen  de  la  clase  inmediata,  S,  M.  de  acuerdo  con 
lo  informado  por  la  Junta  Superior  Cousiiltiva  de 
Marina,  se  ha  servido  disponer  (jue  se  abonen  para 
los  efectos  reglamentarios,  como  días  de  navega¬ 
ción  al  vapor  tos  ¡lue  tengan  lugar  en  servicios  áge¬ 
nos  al  especial  de  ios  remolcadores  y  lanchas  de  va¬ 
por  fuera  del  punto  de  su  destino,  y  que  excedan 
de  veinte  y  cuatro  horas  consecutivas  do  iná((uiua 
encendida:  debiendo,  por  lo  tanto,  contarse  á  Ta¬ 
pia  solamente  los  correspondientes  ai  tiempo  que 
permaneció  furmaudo  parte  do  la  Escuadra  de  opo* 
raciones  sobro  Joló. — De  Real  orden  lo  digo  á  V,  E. 
para  su  conocimiento,  (ines  consiguienlcs  y  como 
resultado  do  su  citada  carta,— Y  de  igual  Real  or¬ 
den,  comunicada  por  c!  referido  Sr.  .Ministro,  lo 
traslado  á  V.  E.  para  el  suyo  y  demás  efectos. — 
Dios  guarde  á  V.  E.  muclios  años.  Madrid  12  de 
Julio  de  1877  —El  Subsecretario,  Ramón  To|ieto. 
—  Síes  Capitanes  y  Comandantes  Generales  de  los 
Doparlamontos,  Apostaderos  y  Escuadra  de  Ins¬ 
trucción,  Jefe?  de  las  Estaciones  navales  de  Fer¬ 
nando  Póo  y  Sur  de  América  é  Inspector  del  Cuer¬ 
po  de  Ingenieros. 


iiOLBT!N 


m 

2(  iilcin. 

Coticiidicmlo  la  vmdfa  al  scrvictu  ai  «liarlo  ma¬ 
quinista  n.  José  Calderón. 

30  de  Julio  do  1871. 

Excmo.  Sr,:  Enterado  el  Rey  (q.  H.  g.)  de  la 
comunicación  de  V,  lí.  mim.  278  de  3  de  Julio  pró¬ 
ximo  pasado,  por  ía  que  dá  cuenta  de  la  pasada  por 
e!  comaudaiUo  del  vapor  Fernando  el  Católico  ma¬ 
nifestando  no  ser  suficiente  el  número  de  Maqui¬ 
nistas  asignados  al  mismo:  S.  M.  lia  tenido  á  bien 
disponer  que  hallándose  pendiente  do  resolución 
un  nuevo  Reglamento  genera!  do  dotaciones  de  bu¬ 
ques,  so  suspenda  toda  resolución  sobro  este  asun¬ 
to,  hasta  la  terminación  de  3(¡uel.— Lo  que  de  Real 
orden  comunicada  por  el  Sr.  tMinistro  de  Marina, 
digo  á  V.  E.  [jará  su  conocimiento  y  efectos  consi¬ 
guientes. — Dios  guarde  á  V.  E,  muchos  año.s.  Ma¬ 
drid  30  de  Julio  do  1877. — P.  A.,  Ramón  Topete. 


— -Sr.  Comaiulanle  General  del  Xposiadero  de  la 
llahaiia. 

Relación  do  ios  maquinistas  adheriiio.s  á  la  So¬ 
ciedad. 

Sres,  D.  Manuel  .lesa  y  Rosendo. 

»  Juan  Gallego, 

o  rnlgcncio  Varea  ile  los  Ríos. 

»  Celestino  Loque, 

n  Eduardo  Sanj'ian. 

»  Marcial  Corral.  ^ 

B  Pascual  Pieallo. 

»  Juan  Constela, 

n  José  Pernandez  y  Calaza. 

»  Antonio  Piñeiro  y  Pernuiy. 

»  Salvador  Granel. 

>1  Juan  Veiga  y  Torrente. 

!>  Fernando  Arana. 

»  Leandro  Cerda  y  Buscas. 
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á  la  admisiáaido  en  Id/y 

Ia^sli«lciia2«í-^líl,  l  ernil 
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®  EL  CORREO  IVIILITAR 


iüo  it  lidien  (lo  i 


ii  (iofciider  los  iiilereses  |jj 


I  Gií'íí^ 


DE  ESPAÑA  Y  PORTUGAL 


.  t  l'I  UU  ti  )  UÍT  ti  U  n  *1  U»  II  V*  t-'  I  1  w  »_■  [  M  «I  v  I  1.  L  vu 

I  DEL  EJÉRCITO  Y  ARMADA  lí 


Pn><;ií)  (?e  susci  ición:  En  Mudritl  v  (iro- 
trimesirií  4|icsel:is;  stmioslrc  7‘’»0;  |L‘|i 
nii  ;<ü(i  UL— En  UlUainar  un 
.*{  |>osos  fuoi'les;  s«mcslrc,  (>;  un  año  11.  í^] 
PiU'a  snscrilui'su  á  ostc  diario  jmcdiui  mies-  {í^J 
Ifos  roiisocioíi  dirigirse  Ilion  a  osle  Lentru 
(ijroiUivo,  ó  hiini  á  su  .'‘.diniuislracióii.  Ai- 
miraiilc,  iJ.  Ma-lriiL  ■  '  : .  1||| 


w  Ei  iii'ocio  de  susoi'ioióu  á  osla  iinpor- 
lauto  iniiilioaoióu  semanal  en  luda  la  |ie- 
ninsula  os  ci  siguiente:  un  año,  ^o  pese- 
las;  seis  meses  li'liU;  tres  id  ,  (i'iii;  uno 
V  i‘í.,  ¿‘l'iO.  —  E'.traiiJtMii  y  Ultramar  40  pe- 
Setas  Adilliu’stración  plaza  del  l’nigreso, 
^  lo-2  "  Madrid . 

Los  Sros  Socios  !|ue  gu.sleil  sn.seiilúrse 
[AA  ¡inodeii  dirigir.Mi  á  este  (ieiilro  directivo, 
Magdalena,  lU. 


^  EXPLOSIVOS, 

EUCTRI OID AD  Y  MATERIAL  OE  TORPEDOS 

j>or  el  le»iícw/c  ile  Navio 


I  CURSO  DE  ELECTRICIDAD  I 

I  *,  -  '  ■  ‘  '  POR  ■  ■  ■  L  '■..i 


D.  Aliferto  Balseiro  y  Gasajüs.  i  ll  Doir  Joaqiiin  Bostaraaiite,  | 


H  Obra»  declaradas  de  texto  para  la  Es-  í|] 
H  cuela  de  Torpedos.  ^  ^  g 

fñ  iiitqiacn3iñHiPngtñitii5igiñffitw3ti^ 


i  :  ^  Teniente  de  Navie  de  l;"  dé  la 


e. 

ate  -  ; 
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COMPOSICION  MARÍN 


coisr  PRiyiLjíGío 


.  El  inejer  de'  los  calorífugos  en  ainiatilo  inira  forrar  lulios  y  ddens, 

A  los  Armadores,  Indiistriales.  Maquinisias  y  cuinpafilas  tJe  jérni-carriles,  se  les  reeomien- 
da  dicha  composición  pm  siís  excelentes  resnllados.  piies  evita  la  condensación  del  vapor,  las 
cniitraircioiu'.s  y  i'xpansiKuus  dtí  las. calderas  y  cañería  expuestas  al  aire,  uvitaiido  ,il  misino  tiem¬ 
po  !;t  corrosimi  del  itiei  ro.  adhiriéndose  períertamcnle  ó  (oda  dase  de  snperiieies,  y  una  yez  co¬ 
locada  pooile  piularse, y  Itarnizarse  dando  un  aspecto  agradable  a  lus  aparatos  recubierlus,  y  8i 
porcualipner  accidente  se  tuviera  ipuj  arrancar  basta  colocar  un  ¿ó  jior  1(H)  déla  nueva  contpu- 
sii-iÓM  para  ipiedar  en  estado  de  poderse  aplicar  ile  nuevo. 

Para  iiirortnrs  dirigirse  á  ii  Migue!  Marín,  IVovenza.  A9-  llarcelona.  Depósito  en  ludas  las 
priiicipaif.s  p.dilaciones  de  Esjiaña 
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